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A moulded part absorbing airborne sound contains on its surface directed towards the sound source 
acoustic resonators having different resonance frequencies, a plurality of different, higher-frequency 
resonators being arranged in an area-covering fashion in the range of effectiveness of the low-frequency 
resonators, the walls of the resonators and the entire surface, supporting the resonators, of the moulded part 
being designed as a plate absorber, and openings of the resonators remaining free. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Luftschall absorbierendes Formteil 

(g) Ein Luftschall absorbierendes Formteil enthalt auf seiner 
zur Schallquelle gerichteten Oberflache akustische Resona- 
toren mit unterschiedlichen Resonanzfrequenzen, wobei im 
Wirkungsbereich der tieffrequenten Resonatoren mehrere 
verschiedene, hdherfrequente Resonatoren flachendeckend 
angeordnet sind, wobei die Wandungen der Resonatoren 
sowie die gesamte, die Resonatoren tragende Flache des 
Formteils als Plattenabsorber ausgelegt ist und wobei die 
Offnungen der Resonatoren frei bleiben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Luftschall absorbierendes 
Formteil, welches auf seiner zur Schallquelle gerichte- 
ten Oberfiache akustische Resonatoren mit verschiede- 
nen Resonanzfrequenzen aufweist Solche Formteile 
sind aus der DE-OS 24 56 916 bekannt Sie dienen als 
Verkleidungselement, insbesondere fur die Innenaus- 
kleidung der Fahrzeugzelie oder der Ftihrerkabine von 
Motorfahrzeugen bzw. Maschinen. Die genannte An- 
meldung lehrt, die Oberfiache eines Formteils mit Helm- 
holtz-Resonatoren zu bestucken, wobei zwei, drei oder 
noch mehr Resonatoren verwendet werden, die auf un- 
terschiedliche Frequenzen abgestimmt sind gemaB der 
in der Schallphysik bekannten Helmholtz-Formel, urn 
den Schalldruck im gesamten von den stehenden Wellen 
beeinfluBten Frequenzbereich zu vermindern. Die Ele- 
mente sind unterteilt und bilden somit nebeneinander 
liegende, groBvolumige Helmholtz-Resonatoren. 

Nachteilig an dieser Ausfuhrung ist der groBe Platz- 
bedarf, da insbesondere auch beachtet werden muB, daB 
gleichresonante Resonatoren einander nicht in ihrem 
geometrischen Wirkungsbereich Oberschneiden, da an- 
sonsten die Schalldampfung wesentlich verschlechtert 
wird. Der hohe Raumbedarf dieser Resonatoren fflhrt 
dazu, daB fur die Anordnung einer Vielzahl, ein breites 
Frequenzband abdeckender Resonator- Elemente kein 
Platz zur Verfugung steht 

Die vorliegende Erfindung hat zur Aufgabe, ein gat- 
tungsgemaBes, Luftschall absorbierendes Formteil an- 
zugeben, das die genannten Nachteile tiberwindet und 
in der Lage ist, einen Frequenzbereich von etwa 16 Hz 
bis 2,5 kHz zu bedampfen. Dabei soil das Problem des 
Platzbedarfs fOr die einzelnen Resonatoren uberwun- 
den werden. Das Bauteil soil in mdglichst wenigen Ar- 
beitsgangen formbar sein. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht in einem Formteil 
mit den Kennzeichen des ersten Patentanspruchs. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen sind in den UnteransprUchen 
aufgefuhrt 

Aufgrund der Tatsache, daB die tieferfrequenten Re- 
sonatoren einen grdBeren Wirkungsradius besitzen als 
die hoherfrequenten, muB zur Durchfuhrung der Erfin- 
dung darauf geachtet werden, daB die im Wirkungsbe- 
reich des jeweils tieferfrequenten Resonators befindli- 
chen, benachbarten Resonatoren nicht die gleiche Reso- 
nanzfrequenz besitzen. Ansonsten tritt eine wesentliche 
Verschlechterung der Resonanzwirkung des tieferfre- 
quenten Resonators auf. Wichtig ist ferner, daB die 
Oberfiache des Formteils flachendeckend mit einer 
Vielzahl verschiedenfrequenter Resonatoren bedeckt 
ist, urn eine optimale akustische Wirksamkeit im zur 
Verf iigung stehenden Bauraum zu erzielen. Die Abstim- 
mung der Resonatoren sind nicht Gegenstand der vor- 
liegenden Erfindung, da die Ausgestattung aufgrund der 
Helmholtz-Formel dem Fachmann geiaufig ist. 

Ein weiteres, wichtiges Merkmal der vorliegenden Er- 
findung ist, daB die die Resonatoren tragende Flache des 
Formteils als Plattenabsorber ausgelegt ist, welcher die 
Resonatoren formschlOssig umfaBt und dabei deren Off- 
nungen freilaBt Unter Plattenabsorber wird im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung verstanden ein biegewei- 
ches, flachiges Gebilde, welches bei Auftreffen von Luft- 
schall zu Eigenschwingungen angeregt wird, wobei die 
Schallenergie in Warme umgewandelt wird. Als Werk- 
stoffe konnen alle polymeren Materialien dienen, ob in 
geschaumter oder kompakter Form. 
Die [Combination von Helmholtz-Resonatoren und 
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Plattenabsorbern fiihrt gegenuber einer Ausfuhrung, 
die ausschlieBlich diese Resonatoren aufweist, zu einer 
weiteren Erhdhung des Absorptionsgrades bis zu etwa 
30% des Normalwertes. 
5 Der Vorteil der Erfindung liegt unter anderem auch 
darin, daB der Werkstoff der Resonatoren identisch ist 
mit demjenigen der Plattenabsorber. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
der Plattenabsorber auf seiner zur Schallquelle gerich- 
io teten Oberfiache mit einer porosen Schicht bedeckt, 
welche aus Fasern oder aus offenporigem Schaumstoff 
bestehen kann. Diese pordse Schicht hat die Wirkung, 
daB insbesondere im hdherfrequenten Bereich eine 
nochmalige Verbesserung der Absorption erzielt wer- 
is den kann. 

Die Ineinanderschachtelung der Einzel- Resonatoren 
fuhrt dazu, daB beliebig kleine Formteile hergestellt 
werden konnen. 
Das erfindungsgemaBe Formteil kann mit jeder belie- 
20 bigen Unterlage verschweiBt, aufgeclipst oder auf diese 
aufgekiebt werden. Bei geformten Unterlagen, wie zum 
Beispiel bei Motorkapselungen, besteht ein weiterer 
Vorteil der Erfindung darin, daB das Formteil mit dem 
die Motorkapsel bildenden Bauteil in einem Arbeits- 
25 gang verformt werden kann. 

Es ist moglich, das erfindungsgemaBe Formteil in ei- 
nem Frequenzbereich von 16 Hz bis 2,5 kHz gezielt den 
jeweils zu dampfenden Frequenzen oder Frequenzbe- 
reichen anzupassen; und dies auch gezielt in bestimmten 
30 Bereichen des Formteils. 

Da die Auswahl des Werkstoffs in den obengenann- 
ten Grenzen nicht kritisch ist, ist eine groBe Freiheit 
bezttglich der Materialien gegeben. So kann das Form- 
teil bei motornaher Anwendung 61- und wasserbestan- 
35 dig sowie hitzefest ausgestaltet werden. Es kann ferner 
eingesetzt werden zur Gerauschdammung von Maschi- 
nen, zum Beispiel in Gehausen von Haushaltsgeraten 
oder im industriellen Bereich. 
Die Figuren solien die Erfindung naher verdeutlichen. 
40 Eszeigen: 

Fig. 1 den Querschnitt einer Motorabschirmung; 
Fig. 2 eine weitere Ausfuhrung einer Motorabschir- 
mung; 

Fig. 3 eine Motorabschirmung im Einbauzustand; 
45 Fig. 4 ein erfindungsgemaBes Formteil in vergroBer- 
ter Querschnittsdarstellung; 

Fig. 5 den Querschnitt durch eine Absorber-Kombi- 
nation; 

Fig. 6 ein aus Partikelschaum hergestelltes Formteil 
50 Zunachst sei Fig. 1 betrachtet. Sie zeigt den Quer- 
schnitt einer Motorabschirmung, die in einem Arbeits- 
zyklus in Blastechnik hergestellt ist. Die unterschiedlich 
groBen, flachendeckenden Kammern 1 mit gezielten 
LochgrdBen 2 von 1 bis 20 mm Durchmesser wirken als 
55 Helmholtz-Resonatoren und dienen der Schallreduzie- 
rung im Motorraum. Die AuBenseite 3 hat eine glatte 
Oberfiache und verbessert dadurch die Aerodynamik. 
Urn eine gute Abdichtung zur Karosserie zu bekommen, 
wird eine elastische Dichtlippe 4 ins Blaswerkzeug ein- 
60 gelegt und mit dem Formteil verbunden. Am tiefsten 
Montagepunkt sind Schlitze bzw. Ldcher 5 vorgesehen, 
damit FlUssigkeiten, wie Spritzwasser und Leckdl, das 
durch die Lftcher 2 lauft, entweichen kann. Der Werk- 
stoff ist in diesem Falle glasfaserverstarktes Polypropy- 
65 -len far die AuBenseite und fOr die Resonatoren Polypro- 
pylen. Ohne Schwierigkeiten kdnnen auch Polykarbo- 
natoder Polyamid verwendet werden. 
Es muB betont werden, daB die Verbindung der Kam- 
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mern 1 miteinander am Boden der Resonatoren, wie 
gezeigt, keinen EinfluB auf die Dimpf ungseigenschaf ten 
des Formteils hat, da die an der AuBenschale 3 befindli- 
chen Luftschichten bereits nicht mehr durch Schall an- 
geregt werden. Diese Verbindung an der Oberflache der 5 
AuBenschale 3 kann daher als Drfcnage genQtzt werden. 

Fig. 2 zeigt den Querschnitt einer Motorabschir- 
mung, die im Zweitaktverfahren hergestellt ist und wo- 
bei beide Teile 3 und 2 durch SchweiBen oder Kleben 
miteinander verbindbar sind. Das Kammerngebilde 1 10 
mit den Offnungen 2 wird separat hergestellt und abge- 
stimmt Ebenfalls separat angefertigt wird die AuBen- 
schale 3 mit angesetzter Dichtlippe 4. Beide Schalen 
werden Uber SchweiB- oder Klebetechnik zusammen- 
geftigt und bilden danach eine Einheit gemaB der An- 15 
ordnunginFig. I. 

Fig. 3 zeigt das Bauteil gemaB Fig. t oder 2 in Einbau- 
lage oberhalb des Motors. Die Motorhaube 1 aus Blech 
wird zusammen mit den Helmholtz-Absorberkammern 
2 und den Offnungen 3 in einem Arbeitsgang geformt 20 

Fig. 4 zeigt die Helmholtz-Resonatoren in schemati- 
scher Darstellung im vergrdBerten Querschnitt. Die 
Kammern 1 sind unterschiedlich groB; und die Offnun- 
gen 2 werden gemaB der Helmholtz-GIeichung in ihrer 
Dimension gefertigt 25 

Fig. 5 zeigt eine Absorberkombination, die eine be- 
sonders hohe Schallabsorption bewirkt Die Grundform 
mit den Kammern t und den Offnungen 2 kann durch 
Vakuumformen, Pressen, Maskenspritzen oder Blas- 
technik hergestellt werden. Zusatzlich wird die zur 30 
Schallseite gerichtete Fiache mit einem mit Bindemittel 
versehenen Vliesstoff 3 belegt 

Fig. 6 zeigt den Querschnitt durch ein Formteil, das in 
einem Arbeitsgang aus Partikelschaum hergestellt ist 
Die Partikel kdnnen je nach Einsatzgebiet aus Polysty- 35 
rol, Polyethylen oder Polypropylen bestehen. Die Kam- 
mern 1 haben unterschiedliche GroBert Die Position 2 
bezeichnet die Offnungen in den Helmholtz-Resonato- 
ren. 

40 

Patentansprttche 

1. Luftschall absorbierendes Formteil, enthaltend 
auf seiner zur Schallquelle gerichteten Oberflache 
mit je einer Offnung versehene, akustische Resona- 45 
toren mit verschiedenen Resonanzfrequenzen, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anordnung der 
Resonatoren derart ist, daB im Wirkungsbereich 
jedes tieffrequenten Resonators mehrere vonein- 
ander verschiedene, hdherfrequente Resonatoren 50 
fiachendeckend angeordnet sind und daB die die 
Resonatoren tragende Fiache des Formteils als 
Plattenabsorber ausgelegt ist, welcher die Resona- 
toren formschiassig umfaBt und dabei die Offnun- 
gen freilaBt 55 

2. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Plattenabsorber auf seiner zur Schall- 
quelle gerichteten Oberflache mit einer pordsen 
Schicht bedeckt ist 

3. Formteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die pordse Schicht ein Faservliesstoff ist. 

4. Formteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die pordse Schicht aus offenporigem 
Schaumstoff besteht 
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